编码 强度 对 字体 大 小 效应 的 影响 


赵 文 博 


(东北 师范 


摘 要 本 研究 采用 三 个 实验 考察 统 
引发 的 元 认 知 错觉 的 内 在 产生 机 
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EEIE 1) 与 有 效 的 矫 了 


码 强 度 对 字体 大 小 效应 的 影响 ， 探 讨 由 于 知觉 特征 


E 措 施 (实验 2 和 实验 3)。 结 果 发 现 : 


而 


(1) 大 字体 词语 的 知觉 流畅 性 显著 优 于 小 字体 ， 并 且 贝 叶 斯 多 层 中 介 分 析 结 果 表 明 ， 知 觉 流 


畅 性 对 字体 大 小 效应 起 部 分 中 介 作 用 (实验 1); (2) 随 


编码 强度 的 增加 ， 由 字体 大 小 引起 的 


学 习 判 断 错觉 逐渐 消失 (实验 2 和 实验 3)。 以 上 结果 表明 ， 刺 激 的 知觉 特征 (字体 大 小 ) 对 个 


体 学 习 判 断 的 影响 , 随 编码 强度 激活 线索 的 增加 而 逐渐 减弱 。 这 


NE 


高 学 习 者 的 编码 强度 , 进 
进程 提供 了 科学 依据 。 
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间断 对 知觉 特征 线索 的 依赖 ,并 准确 地 监测 自 
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结果 为 真实 教学 情境 中 提 


身 的 学 习 


学 习 判 断 Gudgments of learning, JOLs) 是 指 学 习 者 对 所 学 项 目 在 未 来 测验 中 被 成 功 提 取 
的 可 能 性 进行 的 元 认 知 评估 (Tauber & Dunlosky, 2016)。 学 习 者 往往 依据 自己 当前 的 学 习 判 
断 制 定 下 一 步 的 学 习 计 划 并 分 配 认 知 资源 (Flavell, 1979), 例如 ,调整 学 习 时 间 分 配 ， 决 定 是 


否 重 学 或 何 时 停止 学 习 等 (Nelson, Dunlosky, Graf, & Narens, 1994)。 因 此 ， 学 习 判 断 的 准确 性 


直接 影响 个 体 的 学 习 策 略 选择 ， 进 而 影响 自我 调控 学 习 的 效率 (Rawson, O'Neil, & Dunlosky, 


2011)。 

大 量 研究 表明 , 学 习 判 断 本 质 上 是 一 种 推论 , 即 个 体 在 做 出 学 习 判 断 时 会 利用 不 同 的 线 
索 预 测 自己 未 来 的 回忆 成 绩 ( 陈 功 香 ， 传 小 兰 ,2004)。 需 要 指出 的 是 ， 并 不 是 所 有 的 线索 都 能 
有 效 地 帮助 学 习 者 作出 准确 的 学 习 判 断 (Koriat, 1997)。 例 如 ， 知 觉 特 征 (perceptual features) 线 
索 往往 会 导致 个 体 的 学 习 判 断 出 现 严 重 的 偏差 。 Rhodes 和 Castel (2008) 首 次 揭示 了 知觉 特征 
线索 对 学 习 判 断 的 影响 。 研 究 中 ， 被 试 需要 学 习 不 同 字体 大 小 (18ptvs. 48pb 的 单词 ， 并 立即 


= 进行 学 习 判 断 ， 评 估 自 己 在 随后 测验 中 能 够 回忆 起 该 词 的 可 能 性 (0% ~ 10096)， 在 学 完 所 有 
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CN 异 , 但 被 试 却 给 予 了 大 字体 单词 更 高 的 学 习 判 断 值 。 换 而 言 之 , 虽然 大 字体 项 目 和 小 字体 项 
目的 真实 记忆 成 绩 相 同 , 但 是 被 试 却 误 认为 自己 成 功 识 记 大 字体 项 目的 可 能 性 更 高 , 该 现象 
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被 称 为 字体 大 小 效应 (the font size effect). 
字体 大 小 效应 反映 出 元 记忆 和 记忆 之 间 的 双重 分 离 (dissociation)， 这 是 一 种 基于 项 目 知 


一 觉 特征 而 引发 的 元 认 知 错觉 (metacognitive illusion; Rhodes & Castel, 2008; Yang, Huang, & 
© Shanks, 2018)。 如 何 能 够 有 效 减 小 元 认 知 错觉 ， 一 直 是 研究 者 普遍 关注 的 课题 (McCabe & 


Soderstrom, 2011; Soderstrom & Rhodes, 2014; Yan, Bjork, & Bjork, 2016)。 因 此 ， 本 研究 以 字 
体 大 小 效应 为 切入 口 ， 考 察 能 否 通过 提高 信息 加 工 深度 的 方式 矫正 基于 知觉 特征 而 引发 的 
学 习 判 断 错觉 

欲 效 矫正 基于 知觉 特征 而 引发 的 学 习 判 断 错 觉 ， 其 前 提 条 件 是 厘清 知觉 特征 影响 学 
习 判 断 的 内 在 机 制 。 目前, 字体 大 小 效应 的 产生 机 制 尚未 探 明 且 存 在 较 大 的 争议 。 部 分 研究 
认为 ， 知 觉 流 畅 性 是 字体 大 小 效应 的 主要 成 因 (Bjork, Dunlosky, & Kornell, 2013; Rhodes & 
Castel, 2008)。 知 觉 流 畅 性 来 源 于 个 体 对 刺激 低 水 平 的 知觉 加 工 过 程 ， 代 表 个 体 关 于 知觉 信 
息 难 易 度 的 主观 体验 ( 张 旭 锦 , 2010)。 在 以 往 字 体 大 小 效应 研究 中 ， 研 究 者 常 采用 主观 的 自 
我 报告 法 和 客观 的 任务 反应 时 与 判断 准确 率 作为 知觉 流畅 性 的 测量 指标 。 例 如 ，Yang 等 人 


(2018) 采 用 连续 识别 (continuous identification, CID) 任 务 考 察 知 觉 流畅 性 在 字体 大 小 效应 中 的 
作用 。 研 究 发 现 ， 与 小 字体 单词 相 比 ， 大 字体 单词 的 识别 反应 时 更 短 ， 表 明 大 字体 单词 比 小 
字体 单词 具有 更 高 的 知觉 流畅 性 。 该 研究 通过 贝 叶 斯 中 介 分 析 发 现 , 知觉 流畅 性 在 字体 大 小 


和 学 习 判 断 之 间 起 部 分 中 介 作 用 。 与 Yang 等 人 (2018) 的 研究 结果 不 同 ，Mnueller Dunlosky, 


Tauber 和 Rhodes (2014) 采 用 真 假 词 判断 (lexical decision) 任 务 却 发 现 大 小 单词 之 间 的 加 工 流 
畅 性 并 不 存在 差异 ， 表 明 字体 大 小 效应 与 知觉 流畅 性 无 关 。 
为 进一步 考察 知觉 流畅 性 在 字体 大 小 效应 中 的 作用 ，Yang 等 人 (2018) 直 接 比 较 了 CID 


任务 与 真 假 词 判断 任务 测定 项 目 知觉 流畅 性 的 有 效 性 。CID 任务 是 一 种 视 知 觉 识 别 任务 , 被 


试 需 要 在 识别 出 呈现 的 单词 后 立即 按键 反应 (Ward, Berry, & Shanks, 2013)。 真 假 词 判断 任务 
要 求 被 试 尽 可 能 快 而 准确 地 辨别 屏幕 上 呈现 的 字符 串 为 真 词 或 假 词 ， 并 作出 相应 的 按键 反 
应 。 结 果 发 现 ， 在 CID 任务 中 ， 所 有 被 试 识别 大 字体 单词 的 速度 均 显著 快 于 小 字体 单词 。 


然而 ， 在 真 假 词 判 断 任务 中 ， 大 字体 单词 和 小 字体 单词 的 判断 反应 时 却 没 有 差异 。Yang 等 
= 人 (2018) 认 为 造成 这 种 测量 结果 差异 的 主要 原因 是 ，CID 任务 仅 涉及 个 体 对 项 目的 知觉 加 工 
Ce) 过 程 ， 所 获取 的 连续 识别 反应 时 并 未 受到 额外 因素 (例如 语义 加 工 或 按键 选择 ) 的 潜在 干扰 
= (Chumbley & Balota, 1984; Yap, Sibley, Balota, Ratcliff, & Rueckl, 2015)。 以 上 结果 表明 ，CID 
> 任务 对 知觉 流畅 性 的 测量 具有 更 高 的 灵敏 度 。 
— RE Yang 等 人 (2018) 的 研究 结果 表明 ，CID 任务 能 够 更 有 效 地 测量 出 项 目 之 间 的 知觉 


流畅 性 差异 ， 并 为 知觉 流畅 性 影响 学 习 判 断 这 一 现象 提供 了 直接 的 研究 证 据 。 但 是 ， 甚 研究 
中 仍 存 在 不 可 忽视 的 设计 缺陷 。 例 如 ,其 研究 设计 可 能 会 显著 放大 知觉 流畅 性 对 学 习 判 断 的 
影响 ， 即 夸大 了 知觉 流畅 性 在 字体 大 小 效应 中 的 中 介 作用 。 具 体 而 言 ， 该 研究 要 求 被 试 在 成 
功 识别 出 目标 词 后 立即 进行 学 习 判 断 ， 由 于 大 字体 和 小 字体 单词 间 的 识别 反应 时 存在 显著 
差异 , 这 种 即刻 学 习 判 断 将 使 刺激 的 流畅 性 差异 更 加 凸显 (salience) 且 更 容易 捕获 个 体 的 注意 ， 
进而 促使 被 试 更 加 依赖 知觉 流畅 性 作出 学 习 判 断 (Castel,2008)。 因 此 ， 知 觉 流畅 性 是 否 是 字 
体 大 小 影响 学 习 判 断 的 内 在 机 制 , 这 一 问题 仍然 存在 较 大 的 争议 。 为 了 弥补 上 述 研究 中 存在 
的 不 足 ， 本 研究 将 分 离 CID 任务 和 学 习 判 断 任务 ， 进 而 考察 知觉 流畅 性 是 否 在 字体 大 小 效 
应 中 发 挥 中 介 作 用 。 

近期 研究 发 现 ， 人 们 可 以 整合 多 种 线索 用 于 学 习 判 断 (Undorf & Bréder, 2019; Undorf, 
Söllner, & Bröder, 2018)。 字 体 大 小 效应 的 产生 是 否 与 除 知觉 流畅 性 以 外 其 他 深层 线索 的 激 
活 不 足 有 关 ? 对 以 往 字体 大 小 效应 的 研究 进行 分 析 ， 研 究 者 发 现 这 种 元 认 知 错觉 的 产生 还 


可 能 与 学 习 时 编码 强度 (encoding strength) 不 足 、 诊 断 性 线索 (diagnostic cues) 的 激活 不 充分 有 
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关 。 在 以 往 研 究 中 , 被 试 的 自由 回忆 正确 


率 均 较 低 (0.12~ 0.25)。 例 如 , Rhodes 和 Castel (2008) 


要 求 被 试 学 习 每 个 单词 5s 并 对 所 学 单词 进行 学 习 判 断 , 最 后 参加 自由 回忆 测试 。 在 测试 中 ， 
个 体 的 自由 回忆 正确 率 仅 为 0.16， 相 似 的 结果 在 Mueller 等 人 (2014) 和 Yang 等 人 (2018) 的 研 


和 Castel (2008) 的 实验 


有 的 学 习 时 间 对 


出 现 注 意 力 不 集 


现时 间 。 PLING) AEA 


完 中 重复 出 现 。 需 要 指出 的 是 ， 这 种 编码 强度 问题 并 不 是 由 于 学 习 时 间 不 足 所 导致 。Rhodes 
1， 每 个 单词 的 学 习 时 间 已 长 达 5s, 但 是 个 体 可 能 并 没有 充分 利用 所 
单词 进行 持续 性 编码 。 换 名 话说 ,被 试 的 编码 时 间 并 不 总 等 于 所 学 项 目的 呈 


E 所 学 项 目 消失 之 前 就 提前 结束 了 编码 加 工 , 或 是 在 长 时 间 的 学 习 过 程 中 


rp ay ffe (mind wandering) 等 现象 (Cooper & Pantle, 1967; Mueller et al., 


2014; Seli, Risko, Smilek, & Schacter, 2016). 


根据 线索 利 月 


模型 的 观点 ， 学 习 判 断 


i 现 偏差 的 主要 原 


因 是 个 体 在 做 出 学 习 判 断 时 利 


用 了 与 真实 记忆 强度 无 关 的 线索 (Benjamin, Bjork, & Schwartz, 1998; Koriat, 1997)。 当 编码 强 


度 较 弱 时 , 学习 材料 的 知觉 特 梨 


db M. S i 
错觉 。 增 强 信息 


的 记忆 强度 相关 且 诊 断 性 更 高 ,此 时 则 弱化 了 知觉 特征 线索 对 学 习 判 断 的 影响 。 为 验证 该 


断 ， 本 研究 将 分 别 考察 增加 有 效 学 习 时 间 ( 并 要 求 被 试 在 学 习 过 程 中 进行 复述 ， 以 确保 被 试 


线索 容易 对 学 习 判 断 产 生 误导 作用 ，, 进而 出 现 字 体 大 小 效应 


编码 强度 能 够 激活 更 多 和 更 有 效 的 线索 (如 语义 线索 )， 这 些 线索 与 个 体 真实 


充分 利用 学 习 时 间 对 信息 进行 持续 性 编码 加 工 ) 和 提高 语义 加 工 深度 ( 即 要 求 被 试 对 学 习 词 
进行 造句 ) 能 否 有 效 减少 或 消除 字体 大 小 效应 。 

综 上 所 述 ， 本 研究 的 主要 目标 为 : (1) 考察 知觉 流畅 性 是 否 在 字体 大 小 效应 中 发 挥 中 介 
作用 ; (2) 探讨 增加 编码 强度 是 否 能 够 有 效 矫正 由 于 字体 大 小 
， 本 研究 共 开展 了 三 个 实验 。 


成 上 述 研究 目标 


分 离 ， 以 减 小 知觉 流畅 性 的 凸显 性 ,从 而 考察 知觉 流畅 性 是 否 


实验 1 通过 将 


而 引发 的 学 习 判 断 错 觉 。 为 达 
CID 任务 和 学 习 判 断 任务 进行 
为 字体 大 小 效应 的 内 在 产生 机 


制 之 一 。 实 验 2 通过 增加 有 效 学 习 时 间 的 方式 促进 编码 强度 , 考察 增加 编码 强度 能 否 弱化 或 


消除 字体 大 小 效应 错觉 。 实 验 3 通过 增强 语义 加 工 深度 的 方式 促进 编码 强度 ,考察 深层 线索 


(语义 线索 ) 的 激活 对 字体 大 小 效应 的 影响 (Lupker, Harbluk, & Patrick, 1991)。 对 以 上 问题 进行 


探讨 ， 有 助 于 揭示 字体 大 小 效应 的 内 在 机 制 ， 


的 元 认 知 错觉 提 


供 科 学 借鉴 。 


并 为 真实 教学 情 


境 中 矫正 基于 知觉 特征 而 引起 
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2 实验 1: 知觉 流畅 性 在 字体 大 小 效应 中 的 作用 

如 上 所 述 ， 鉴 于 Yang 等 人 (2018) 研 究 中 所 存在 的 不 足 ， 实 验 1 将 CID 任务 和 学 习 判 断 
任务 分 别 实施 ,以 降低 知觉 流畅 性 的 凸显 性 , 进而 考察 知觉 流畅 性 是 否 为 字体 大 小 效应 的 内 
在 产生 机 制 。 
2.1 方法 
2.1.1 被 试 

实验 1 招募 在 校 大 学 生 28 名 ， 排 除 2 名 操作 失误 的 被 试 ， 剩 余 被 试 26 名 。 其 中 男生 
11 名 ， 平 均 年 龄 为 21.06 岁 (SD=2.44)。 被 试 均 报告 裸眼 或 矫正 视力 正常 ， 实 验 结束 后 被 试 
获得 一 定 的 报酬 。 
2.1.2 仪器 和 材料 

实验 程序 在 奔腾 IV 的 IBM 微机 上 运行 ， 学 习 词 在 22 英寸 CRT 彩色 纯 平 显示 器 上 呈 
现 。 屏 幕 分 辩 率 为 1280 x 1024 像素 ， 刷 新 率 为 85Hz。 

实验 材料 从 《现代 汉语 频率 词典 》 中 选取 双 字 词语 64 个 , 词 频 控制 在 0.00033 ~ 0.00897， 
情感 上 保持 中 性 ， 笔 画 数 在 10~21 画 。 其 中 8 个 词语 用 于 练习 试 次 (练习 试 次 数据 不 纳入 数 
据 分 析 )， 余 下 词语 用 于 正式 实验 。 正 式 实验 中 的 48 个 词语 被 随机 分 为 a、b 两 组 ， 每 组 24 
个 学 习 词 ， 一 组 以 Opt (小 字体 ) 呈 现 ， 另 一 组 词 以 70pt (大 字体 ) 呈 现 。 实 验 中 字体 大 小 和 呈 
现 顺 序 在 被 试 间 进行 平衡 (Hu et al., 20153)。 对 实验 材料 进行 独立 样本 检验， 结果 显示 两 组 
词语 在 词 频 和 笔画 数 方面 ， 均 不 存在 显著 差异 (ps > 0.20)。 除 以 上 词语 外 ， 另 外 8 个 词语 分 
别 用 作 首 因 效 应 缓冲 词 和 近 因 效应 缓冲 词 ， 缓冲 词 以 大 字体 和 小 字体 均等 概率 呈现 ,并 且 组 
中 词 数 据 不 纳入 最 终 数据 分 析 。 


一 了 


2.1.3 实验 设计 
实验 1 采用 单 因 素 被 试 内 设计 (字体 大 小 : 小 字体 vs. 大 字体 )。 因 变量 为 识别 反应 时 、 
学 习 判 断 值 和 自由 回忆 正确 率 。 


2.1.4 实验 程序 

实验 程序 采用 Eprime 2.0 编写 。 实 验 前 ， 被 试 坐 在 距离 电脑 屏幕 约 70 cm 的 位 置 ， 眼睛 
平视 屏幕 中 心 。 被 试 首先 完成 8 个 练习 试 次 ， 以 理解 实验 任务 。 
正式 实验 中 ， 被 试 需要 分 别 完成 两 个 任务 : CID 任务 和 学 习 判 断 任 务 。 如 图 1 所 示 , TE 
CID 任务 中 , 屏幕 中 央 首 先 呈 现 一 个 30pt 的 注视 点 , 呈现 时间 为 0.5s, 然后 目标 词 (例如 ， 字 
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Jy RU HOR MEME)! PUR IRI AK) Op 或 70pt) 交 蔡 呈 现 。 每 个 目标 词 共 有 14 次 识别 循 
环 。 第 一 次 循环 中 目标 词 呈 现 17ms, EAEN 233ms 第 二 次 循环 中 , 目标 词 呈 现 34ms， 
掩蔽 刺激 呈现 216ms; 以 此 类 推 ， 目 标 词 的 呈现 时 间 以 17ms 递增 ， 而 掩蔽 刺激 的 呈现 时 间 
以 17ms 递减 。 如 此 循环 ， 直 到 被 试 做 出 按键 反应 或 14 次 识别 循环 结束 。 如 果 被 试 识别 出 
目标 词 则 需要 立即 按 下 空格 键 ， 此 时 目标 词 和 掩蔽 刺激 消失 ,被 试 口头 报告 识别 结果 ， 电 脑 
记录 识别 反应 时 。 目标 词 以 伪 随 机 顺序 呈现 ,以 确保 相同 字号 的 目标 词 不 得 连续 出 现 超过 两 


次 。 


识别 下 一 个 
+ 


图 1 CID 任务 流程 攻 


学 习 判 断 任务 在 被 试 完成 CID 任务 后 进行 ， 该 任务 包括 三 个 阶段 : 学 习 阶 段 、 干 扰 阶 
段 和 自由 回忆 测试 。 由 于 被 试 先前 已 完成 CID 任务 并 根据 预 实验 结果 ， 实 验 1 将 学 习 词 的 
呈现 时 间 设 置 为 2s8。 在 学 习 阶段 ， 屏 幕 中 央 呈 现 单 个 9pt 或 70pt 的 学 习 词 ， 要 求 被 试 对 其 
进行 学 习 ， 并 尽力 识 记 所 学 词语 。 每 个 学 习 词 消失 后 ， 被 试 需要 点 击 屏幕 上 的 进度 条 进行 学 
习 判 断 ， 评 估 自 己 在 随后 测验 中 能 够 回忆 起 该 词 的 可 能 性 有 多 大 (0~100)。 学 习 词 以 伪 随 机 
顺序 呈现 ， 以 确保 相同 字号 的 词语 不 得 连续 出 现 超过 两 次 。 

学 习 阶 段 结束 后 ， 干 扰 阶 段 立 即 开始 。 屏 幕 中 央 随 机 呈现 一 个 三 位 数字 ， 被 试 需要 做 连 
续 倒 减 3 的 数学 运算 , 并 口头 报告 运算 结果 , 干扰 阶段 持续 时 间 为 3min。 干扰 阶段 结束 后 ， 
被 试 开始 自由 回忆 测试 ,在 Smin 内 尽 可 能 多 地 回忆 出 所 学 词语 。 被 试 需要 在 答题 纸 上 作 答 ， 
词语 的 回忆 顺序 不 做 要 求 。 

2.2 结果 与 分 析 
2.2.1 自由 回忆 正确 率 与 学 习 判 断 值 


! 在 CID 任务 中 ， 预 实验 曾 采 用 无 意义 符号 (例如 ,#) 作 为 掩蔽 刺激 ， 但 无 意义 符号 对 中 文学 习 词 无 法 形 
成 完全 掩蔽 。 因 此 ， 本 研究 选择 形似 字 作 为 掩蔽 刺激 (例如 ， 链 纺 ， 被 掩蔽 的 学 习 词 和 掩蔽 刺激 之 间 不 构 
成 语义 关系 ( 闫 国 利 , 张 巧 明 , 张 兰 兰 , 白 学 军 , 2013). 
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在 CID 任务 


ES 
识别 正确 率 = 


1 选用 识 


ZN 


别 反应 时 作为 衡量 知觉 流 


次 识别 循环 期 间 ) 做 出 按键 反应 的 试 次 ， 然 后 
均 反 应 时 。 不 同 字体 大 小 词语 的 识别 反应 时 、 


， 分 别 计算 识别 正确 


由 于 CID 任务 难度 较 低 ， 被 试 的 识别 正 而 


fz 


率 和 反应 时 两 个 指标 。 识 另 


E 确 识别 项 目 个 数 


项 目 总 个 数 


la 


上 率 为 97.84%， 出 现 天 花 板 效应 。 


1 正确 紊 计算 公式 如 下 : 


x 100% 


大 


此 ， 实 验 


畅 性 的 指标 。 首 先 剔 除 识 别 错误 或 未 在 规定 时 间 内 ( 即 14 


回 


HI 


DAN EAE SG 


D 


识别 的 大 字体 和 小 字体 词语 的 平 
世 正 确 率 和 学 习 判 断 值 见 表 1。 


表 1 不 同 字体 大 小 词语 的 自由 回忆 正确 率 、 学 习 判 断 值 和 识别 反应 时 (M + SD) 


字体 大 小 自由 回忆 正确 率 学 习 判断 值 识别 反应 时 (ms) 

小 字体 0.26 + 0.07 48.63 + 12.69 1864.77 + 310.97 

大 字体 0.27 + 0.07 61.68 + 13.01 1519.95 + 342.17 
与 前 人 研究 结果 一 致 ， 大 字体 和 小 字体 词语 的 自由 回忆 正确 率 并 无 显著 差异 ，!(25) = 
0.77, p = 0.45 ( 见 图 2 右 侧 )， 但 是 大 字体 词语 比 小 字体 词语 获得 了 更 高 的 学 习 判 断 值 ，t(25) = 
5.27,p<0.001, Cohen’s d=1.01( 见 图 2 左 侧 )。 以 上 研究 结果 重复 验证 了 经 典 的 字体 大 小 效应 。 

口 小 字体 


分 比 


平均 


学 习 判 断 值 


2.2.2 识别 反应 时 


被 试 识别 大 字体 词语 的 速度 显 3 


d =1.05。 为 进一步 考察 知觉 流畅 性 在 字体 大 小 效应 中 


统计 方法 ， 采 
所 示 ， 中 


用 Rbmim 数据 分 析 


介 分 析 以 字体 大 小 (小 字体 = 0, 大 字体 


to 


2 大 字体 和 小 字体 词语 的 学 习 判 断 值 和 自由 回忆 


小 字体 词语 ( 见 表 1), (25) = 7.63, p « 0.001, Cohen’s 


的 作用 ， 参 照 Yang 等 人 (2018) 的 数据 


包 对 数据 进行 贝 叶 斯 多 层 中 介 分 析 (Vuorre, 2017)。 如 图 3 
1) 为 自 变 量 ， 识 别 反应 时 为 中 介 变 量 ， 学 


习 判 断 值 为 


大 


AP. 


识别 反应 时 


学 习 判 断 值 


图 3 知觉 流畅 性 在 字体 大 小 与 学 习 判断 值 间 中 介 效 应 模型 


结果 发 现 ， 字 体 大 小 对 学 习 判 断 的 总 效应 量 为 13.05, 95% CI = [7.89, 18.23], 字体 大 小 


体 词语 通 


通过 识别 反应 时 (知觉 流畅 性 ) 对 学 习 判 断 间接 效应 量 为 0.79, 95% CI= [0.07, 1.55]， 表 明 大 字 


过 增加 知觉 流畅 性 来 提高 学 习 判 断 值 。 知 觉 流畅 性 能 够 解释 6% (95% CI = [1%， 
14%]) 的 字体 大 小 效应 。 字 体 大 小 对 学 习 判 断 的 直接 效应 量 为 12.27, 95% CI = [7.12, 17.43], 


说 明知 觉 流畅 性 并 不 能 解释 全 部 的 字体 大 小 效应 。 换 而 言 Z 
对 学 习 判 断 的 直接 影响 仍然 显著 。 详 细 中 介 分 析 结 果 见 表 2. 
表 2 知觉 流畅 性 在 字体 大 小 与 学 习 判 断 值 间 中 介 分 析 结 果 


, 


Br 


E 制 识别 反应 时 后 ,字体 大 小 


字体 大 小 - 识别 反应 时 — 学 习 判 断 值 ARAA) 标准 误 (SE) 95% CI 

字体 大 小 对 识别 反应 时 的 效应 (a) -0.34 0.04 [-0.41, -0.27 
识别 反应 时 对 学 习 判 断 值 的 效应 (b) -2.32 1.03 [-4.32, -0.31 
字体 大 小 对 学 习 判 断 值 的 总 效应 (c) 13.05 2.63 [7.89, 18.23 
字体 大 小 对 学 习 判 断 值 的 直接 效应 (c) 12.27 2.63 [7.12, 17.43 
识别 反应 时 在 字体 大 小 效应 中 的 中 介 效应 (me) 0.79 0.37 [0.07, 1.55] 
中 介 效 应 百分比 (pme) 6% 4% [1%, 14%] 

2.3 讨论 
实验 1 发 现 ， 虽 然 字体 大 小 对 自由 回忆 成 绩 无 影响 ， 但 被 试 却 给 予 了 大 字体 词语 更 高 的 


学 习 判 断 值 ， 即 出 现 字体 大 小 效应 (e.g., Rhodes & Castel, 2008; Mueller et al., 2014)。 通 过 识 


别 反 应 时 可 以 看 出 , 大 字体 词语 的 知觉 流畅 性 显著 优 于 小 字 


AEH 


流畅 性 的 


接 效 应 (0.84, 95% CI= [0.31, 1.50])。 以 上 研究 结果 差异 可 能 来 源 于 抽样 误差 ， 男 外 一 种 解释 


是 本 研究 


闻 接 效应 为 0.79，95% CI = [0.07, 1.55]， 该 结果 上 略 


体 词语 。 为 减 小 知觉 流畅 性 在 即 


类 中 的 凸显 性 ， 实 验 1 将 CID 任 务 和 学 习 判 断 任务 进行 了 分 离 ， 研 究 结果 表明 知觉 


氏 于 Yang 等 人 (2018) 观 察 到 的 间 


将 CID 任 务 和 学 习 判 断 任务 进行 了 分 离 ， 降 低 了 知觉 流畅 性 的 凸显 性 。 虽 有 部 分 差 
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异 , 但 两 项 研究 均 发 现 , 知觉 流畅 性 能 够 部 分 中 介 字 体 大 小 效应 , 说 明知 觉 层面 的 线索 在 字 
体 大 小 和 学 习 判 断 之 间 起 关键 作用 。 
3 实验 2: 有 效 学 习 时 间 对 字体 大 小 效应 的 影响 

在 以 往 字体 大 小 效应 的 研究 中 , 被 试 仅 需 在 限定 时 间 内 学 习 词 语 , 但 研究 范式 并 不 能 确 
保 被 试 充 分 利用 规定 的 学 习 时 间 对 学 习 材料 进行 编码 。 例 如 ， 当 学 习 材 料 呈 现时 间 较 长 时 ， 
被 试 可 能 出 现 注意 不 集中 或 提前 结束 学 习 等 情况 ， 导 致 被 试 并 没有 利用 全 部 的 呈现 时 间 进 
行 学 习 (Mueller et al., 2014; Seli et al., 2016)。 因 此 ， 实 验 2 在 限定 学 习 时 间 的 基础 上 ， 要 求 被 
试 对 屏幕 上 呈现 的 词语 进行 复述 ， 以 确保 被 试 能 够 充分 利用 全 部 的 学 习 时 间 进 行 编码 加 工 
(Lupker et al., 1991; Mulligan, Buchin, & West, 2019)。 同 时 ， 复 述 操作 也 是 为 了 防止 被 试 利用 
多 余 的 学 习 时 间 进 行 精细 化 语义 加 工 ,， 避免 加 工 深 度 对 实验 结果 产生 影响 。 根据 线索 利用 模 
型 ， 个 体 进 行 学 习 判 断 时 会 对 多 种 线索 进行 比较 ， 并 挑选 出 更 具有 诊断 性 的 线索 加 以 利用 ， 
进而 形成 学 习 判 断 (Koriat, 1997)。 因 此 , 实验 2 通过 增加 有 效 学 习 时 间 来 提高 编码 强度 , 进而 
探究 该 方法 能 否 削 弱 知觉 特征 线索 对 学 习 判 断 的 误导 作用 。 


3.1 方法 
3.1.1 被 试 

实验 2 招募 在 校 大 学 生 75 名 ， 其 中 男生 33 名 ， 平 均 年 龄 为 22.01 岁 (SD=2.70)。 被 试 
均 报 告 裸眼 或 矫正 视力 正常 ,实验 结束 后 被 试 将 获得 一 定 报酬 。 被 试 被 随机 分 为 三 组 , 每 组 
25 人 。 
3.1.2 仪器 和 材料 


同 实验 1。 


3.1.3 实验 设计 


实验 2 采用 2 (字体 大 小 : 小 字体 vs， 大 字体 ) x 3 (学 习 时 间 : 2s vs. 4s vs. 8s) 混 合 实验 设 
计 。 字 体 大 小 为 被 试 内 变量 ， 学 习 时 间 为 被 试 间 变 量 。 因 变量 为 自由 回忆 正确 率 和 学 习 判断 
值 。 
3.1.4 实验 程序 

实验 2 的 程序 与 实验 1 基本 一 致 ， 但 是 实验 2 不 包含 CID 任务 。 被 试 仅 需 参加 学 习 判 
断 任 务 ， 包 括 学 习 阶 段 、 干 扰 阶 段 和 自由 回忆 测试 。 在 学 习 阶 段 ， 被 试 随机 分 配 到 三 种 学 习 
时 间 条 件 下 ,分 别 为 2s8、4s 和 8s。 被 试 每 学 完 一 个 词语 后 均 做 学 习 判 断 (0~ 100)。 值 得 注意 


的 是 ， 如 上 所 述 , 为 了 使 被 试 能 够 充分 利用 学 习 时 间 ， 实验 2 要 求 被 试 以 每 秒 一 次 的 速度 对 


屏幕 上 呈现 的 词语 进行 复述 (在 词语 的 下 方 会 出 现 同等 大 小 的 闪烁 星 号 **， 被 试 需要 按照 星 
号 的 内 烁 频率 进行 口头 复述 )。 主 试 对 被 试 的 复述 报告 进行 记录 ， 以 确保 被 试 遵循 实验 要 求 
(Lupker etal., 1991)。 学 习 阶 段 结束 后 ， 被 试 开 始 分 心 任务 ( 倒 减 3) 和 自由 回忆 测试 ， 与 实验 
1 相同 。 

3.2 结果 与 分 析 

三 种 学 习 时 间 条 件 下 ， 大 字体 和 小 字体 词语 的 自由 回忆 成 绩 和 学 习 判 断 值 描述 统计 结 


果 见 表 3。 


表 3 三 种 学 习 时 间 条 件 下 不 同 字体 大 小 词语 的 回忆 成 绩 和 学 习 判 断 值 (MSD) 


由 回忆 正确 率 学 习 判断 值 
学 习 时 间 

小 字体 大 字体 小 字体 大 字体 
2s (n = 25) 0.16 + 0.06 0.15 + 0.05 50.83 + 11.93 64.91 + 13.53 
4s (n = 25) 0.26 + 0.05 0.27 + 0.07 45.12 + 13.02 57.80 + 17.60 
8s (n = 25) 0.34 € 0.17 0.34 + 0.18 50.97 + 18.97 54.61 + 17.89 


3.2.1 自由 回忆 成 绩 
以 自由 回忆 成 绩 作 为 因 变量 进行 2( 字 体 大 小 : 小 字体 vs. 大 字体 ) x 3( 学 习 时 间 : 28 vs. 


4s vs. 8s) 混 合 方差 分 析 。 结 果 发 现 ， 学 习 时 间 的 主 效应 显著 ，F(2,72) = 9.88, p < 0.001, np = 


0.36.2s 学习 时 间 条 件 下 的 自由 回忆 正确 率 显 著 低 于 4s 和 8s 学 习 条 件 下 的 正确 率 (p < 0.001), 
1H. 4s 和 8s 学 习 条 件 之 间 的 自由 回忆 正确 率 无 显著 差异 (p=0.11)。 字 体 大 小 的 主 效应 以 及 两 
者 之 间 的 交互 作用 均 不 显著 (ps > 0.5)。 
3.2.2 学 习 判 断 值 

以 学 习 判 断 值 作为 因 变量 进行 2( 字 体 大 小 : 小 字体 vs. 大 字体 ) x 3( 学 习 时 间 : 2s vs. 4s 


vs. 8s) 混 合 方差 分 析 。 结 果 发 现 ， 大 字体 词语 的 学 习 判 断 值 显著 高 于 小 字体 词语 ，F(1,72) = 


62.07, p < 0.001, np = 0.46。 学 习 时 间 的 主 效应 不 显著 ，F(2,72) = 1.32, p = 0.27。 重 要 的 是 ， 


学 习 时 间 和 字体 大 小 两 者 之 间 的 交互 作用 显著 ，F(2,72) = 6.46, p = 0.003, np = 0.15( 见 图 4). 
简单 效应 分 析 发 现 : 在 2s 和 4s 学 习 时 间 条 件 下 ， 大 字体 词语 的 学 习 判 断 值 显著 高 于 小 字体 
词语 (ps < 0.001)。 计 算 每 位 被 试 的 大 字体 和 小 字体 词语 之 间 的 学 习 判 断 差 值 ， 以 此 差 值 作为 
衡量 每 位 被 试 出 现 字 体 大 小 效应 的 指标 , 并 进行 组 间 比 较 , 考察 增加 学 习 时 间 对 字体 大 小 效 
应 的 影响 。 结果 显示 , 2s 和 As 学 习 时 间 条 件 下 的 字体 大 小 效应 显著 大 于 8s 学 习 时 间 条 件 下 
的 字体 大 小 效应 (pi= 0.001; ps = 0.02)， 但 2s 和 4s 两 种 条 件 之 间 的 字体 大 小 效应 无 显著 差异 


(p = 0.97)。 值 得 强调 的 是 ， 虽 然 增加 学 习 时 间 能 够 削减 字体 大 小 效应 错觉 ， 但 8s 学 习 时 间 


条 件 下 的 字体 大 小 效应 仍然 显著 存在 ，1(24) = 2.87, p = 0.01, Cohens d = 0.20. 


学 习 判 断 值 


2s 4s 8s 


图 4 不 同学 习 时 间 和 字体 大 小 词语 的 学 习 判 断 值 


3.3 讨论 

实验 2 结果 表明 ， 在 学 习 时 间 较 短 时 ， 知 觉 特征 ( 即 字体 大 小 ) 对 个 体 的 学 习 判 断 具 有 较 
强 的 误导 性 作用 。 但 是 ， 随 着 有 效 学 习 时 间 的 增加 ， 字 体 大 小 对 学 习 判 断 的 影响 逐渐 减弱 。 
增加 有 效 学 习 时 间 可 能 激活 个 体 更 多 关于 记忆 强度 的 线索 ， 并 将 这 些 线索 用 于 形成 学 习 判 
断 ， 因 此 知觉 特征 线索 对 学 习 判 断 的 影响 被 削弱 ， 导 致 字体 大 小 效应 出 现 减 小 的 趋势 。 以 上 
结果 与 线索 利用 模型 的 理论 假设 相 一 致 ， 学 习 判 断 存 在 对 多 种 线索 比较 加 工 的 过 程 (Koriat, 
1997)。 值 得 注意 的 是 ， 虽 然 增 加 学 习 时 间 能 够 减 小 知觉 特征 线索 的 影响 ， 但 在 Ss 学 习 时 间 
条 件 下 ， 字 体 大 小 效应 错觉 仍然 显著 存在 。 因 此 ， 实 验 3 将 进一步 明确 激活 线索 的 类 型 ， 通 
过 提高 加 工 深度 进而 增强 学 习 者 编码 强度 ， 考 察 深层 线索 (如 语义 线索 ) 的 激活 对 字体 大 小 效 
应 的 影响 。 


4 实验 3: 加 工 深度 对 字体 大 小 效应 的 影响 


以 往 研 究 发 现 ， 激 活 项 目 相 关 的 情景 信息 可 以 提高 元 认 知 监测 的 准确 性 (Soderstrom & 
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Rhodes,2014)。 并 且 ， 与 操控 学 习 时 间 相 比 ， 提 高 加 工 深度 是 更 直接 且 有 效 操控 编码 强度 的 
方式 , 深层 加 工 的 学 习 方式 将 激活 更 多 的 线索 , 进一步 削弱 知觉 特征 线索 对 学 习 判 断 的 误导 
作用 (Hertzog, Dunlosky, & Sinclair, 2010; Lupker et al., 1991)。 实 验 3 将 明确 激活 线索 的 类 型 


( 即 语义 线索 ), 考察 其 对 字体 大 小 效应 的 影响 ,在 深层 加 工 条 件 下 , 被 试 的 学 习 方 式 为 造句 ， 
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造句 将 激活 项 目的 语义 信息 ， 增 加 编码 强度 ， 浅 层 加 工 条 件 对 被 试 的 学 习 方式 不 做 要 求 ( 罗 


劲 , 林 仲 贤 , 2000). 


4.1 方法 


4.1.1 


被 试 


实验 3 招募 在 校 大 学 生 50 名， 其 中 男生 20 名 ， 平 均 年 龄 为 22.49 岁 (SD = 2.60)。 被 试 


均 报 告 裸 眼 或 矫正 视力 正常 ， 实 验 结束 后 被 试 将 获得 一 定 的 报酬 。 


4.1.2 


仪器 和 材料 


同 实验 1。 


4.1.3 


实验 设计 


实验 3 采用 2 (字体 大 小 : 小 字体 vs， 大 字体 ) x 2 (加 工 深 度 : 深层 加 工 vs. RIMI) 
混合 实验 设计 。 字 体 大 小 为 被 试 内 变量 ， 加 工 深 度 为 被 试 间 变 量 。 因 变量 为 自由 回忆 正确 率 


和 学 习 判 断 值 。 


4.1.4 


实验 程序 


在 深层 加 工 条 件 下 ， 被 试 和 采用 造句 的 学 习 方式 ， 浅 层 加 工 条 件 则 不 对 学 习 方 式 做 要 求 。 


在 学 习 阶 段 开 始 前 ,造句 组 指导 语 告 知 被 试 , 屏幕 中 央 会 呈现 一 个 双 字 词语 ,请 对 该 词语 进 


行 造句 。 每 个 词语 呈现 时 间 为 4 秒 , 被 试 需要 在 呈现 时 间 之 内 完成 造句 ,并 尽 最 大 努力 识 记 


所 学 词语 ; 控制 组 指导 语 告知 被 试 ， 屏 幕 中 央 会 呈现 一 个 双 字 词语 ， 每 个 词语 呈现 时 间 为 4 


秒 , i 


青 尽 最 大 努力 识 记 所 学 词语 。 


正式 实验 包括 学 习 阶 段 、 干 扰 阶 段 和 自由 回忆 测试 。 学 习 阶 段 , 每 个 词语 的 呈现 时 间 为 


4s， 呈 现 顺 序 伪 随 机 。 学 完 每 个 词语 后 ， 被 试 均 作 出 0~ 100 的 学 习 判 断 。 学习 阶 段 结束 后 ， 
被 试 开始 分 心 任务 和 自由 回忆 测试 。 分 心 任务 和 自由 回忆 测试 与 实验 1 相同 。 


4.2 结果 与 分 析 
两 种 加 工 深度 条 件 下 ， 大 字体 和 小 字体 词语 的 自由 回忆 成 绩 和 学 习 判 断 值 的 描述 性 统 
计 结 果 见 表 4。 

表 4 两 种 加 工 深度 条 件 下 不 同 字 体 大 小 词语 的 回忆 成 绩 和 学 习 判 断 值 (MSD) 


自由 回忆 正确 率 学 习 判 断 值 
加 工 深度 
小 字体 大 字体 小 字体 大 字体 
深层 加 工 = 25) 0.42 + 0.09 0.42 +0.14 56.42 + 14.53 56.96 + 15.16 
浅 层 加 工 (n = 25) 0.19 + 0.08 0.20 + 0.08 45.77 + 15.18 60.16 + 15.08 


42.1 自由 回忆 成 绩 

以 自由 回忆 正确 率 作为 因 变量 进行 2( 字 体 大 小 : 小 字体 vs. 大 字体 ) x 2( 加 工 深度 : UR 
层 加 工 vs. 浅 层 加 工 ) 混 合 方 差分 析 。 结 果 发 现 ， 加 工 深度 的 主 效应 显著 ，F(1,48)= 67.66,p 
< 0.001, np = 0.59， 深 层 加 工 条 件 的 自由 回忆 正确 率 显 著 高 于 浅 层 加 工 条 件 。 字 体 大 小 主 效 
应 和 两 者 之 间 的 交互 作用 均 不 显著 (ps > 0.5)。 

通过 独立 样本 1 检验 比较 实验 2 中 4s 学 习 时 间 条 件 ( 对 学 习 词 进行 复述 ) 和 实验 3 中 浅 
层 加 工 条 件 ( 学 习 词 呈现 时 间 为 4s 且 对 学 习 方 式 不 做 要 求 ) 之 间 的 自由 回忆 成 绩 , 结果 发 现 ， 


实验 3 中 浅 层 加 工 条 件 的 回忆 成 绩 (M = 0.19, SD = 0.07) 显 著 低 于 实验 2 中 4s 学 习 时 间 条 伯 
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下 的 回忆 成 绩 (M = 0.26, SD = 0.05), (48) 23.73, p - 0.001, Cohen’sd=0.87. UA Lai RAHA, 
在 长 时 间 呈 现 学 习 材 料 的 条 件 下 ， 如 果 不 要 求 被 试 进行 复述 ,个 体 的 编码 强度 不 足 ， 学 习 会 
伴随 分 心 、 注 意 力 不 集中 或 提前 终止 编码 加 工 等 现象 。 该 结果 证 明了 实验 2 中 复述 操作 的 有 
效 性 。 
42.2 学 习 判 断 值 

以 学 习 判 断 值 为 因 变 量 进 行 2( 字 体 大 小 : 小 字体 vs. 大 字体 ) x 2( 加 工 深 度 : 深层 加 工 
vs. 浅 层 加 工 ) 混 合 方差 分 析 。 结 果 发 现 ， 字 体 大 小 的 主 效应 显著 ，F(1,48) = 29.20, p < 0.001, 


Np = 0.38, 大 字体 词语 的 学 习 判 断 值 显著 高 于 小 字体 词语 加工 深度 的 主 效应 不 显著 , F(1,48) 


= 0.87, p = 0.36。 加 工 深度 和 字体 大 小 两 者 的 交互 作用 显著 ，F(1,48) = 25.14, p < 0.001, np = 
0.34( 见 图 5). 简单 效应 分 析 发 现 : 在 浅 层 加 工 条 件 下 , 大 字体 词语 的 学 习 判 断 值 显著 高 于 小 
字体 词语 (p<0.001)， 即 存在 字体 大 小 效应 ; 然而 ， 在 深层 加 工 (造句 组 ) 条 件 下 ， 大 字体 和 小 


字体 词语 的 学 习 判 断 值 无 显著 差异 (p = 0.61)， 即 字体 大 小 效应 消失 。 
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学 习 判 断 值 


深层 加 工 浅 层 加 工 


图 5 不同 加 工 深度 和 字体 大 小 词语 的 学 习 判 断 值 


4.3 讨论 

实验 3 的 研究 结果 与 研究 假设 相 一 致 , 随 着 加 工 深度 的 提高 , 由 于 知觉 特征 而 引起 的 字 
体 大 小 效应 消失 。 浅 层 加 工时 ,个体 的 学 习 判 断 依赖 于 知觉 特征 线索 ,但 是 这 种 线索 具有 误 
导 性 ,不 利于 学 习 者 进行 准确 的 元 认 知 监测 ;深层 加 工时 ,造句 激活 了 词语 的 语义 信息 线索 ， 
并 削弱 了 知觉 特征 对 学 习 判 断 的 误导 作用 。 以 往 研究 发 现 激活 项 目 自 身 以 外 的 信息 会 降低 
元 认 知 监测 的 错觉 ， 但 是 并 未 完全 消除 (McCabe & Soderstrom, 2011; Soderstrom & Rhodes, 
2014)。 造 成 与 先前 研究 结果 不 一 致 的 原因 ， 可 能 是 本 研究 明确 激活 了 语义 信息 ， 而 先前 研 
究 未 对 激活 信息 的 具体 类 型 进行 区 分 ， 激 活 信息 的 类 型 和 具体 性 可 能 是 减少 或 消除 元 认 知 
普 觉 的 关键 因素 。 


xi 


5 总 讨论 


本 研究 考察 编码 强度 对 字体 大 小 效应 的 影响 ,探究 字 体 大 小 效应 的 内 在 产生 机 制 及 有 
效 的 矫正 措施 。 实 验 1 采用 CID 任务 考察 知觉 流畅 性 在 字体 大 小 效应 中 的 作用 。 研 究 结果 
发 现 ， 大 字体 词语 的 识别 速度 显著 快 于 小 字体 词语 。 进一步 的 贝 叶 斯 多 层 中 介 分 析 发 现 ， 知 
觉 流 畅 性 (识别 反应 时 ) 在 字体 大 小 和 学 习 判 断 值 之 间 起 部 分 中 介 作用 ， 这 一 结果 揭示 出 知觉 
流畅 性 是 字体 大 小 效应 产生 的 部 分 基础 ， 并 说 明知 觉 层面 的 线索 在 字体 大 小 和 学 习 判 断 之 
间 的 作用 ， 为 流畅 性 假说 提供 了 直接 支持 证 据 。 

实验 2 发 现 , 字体 大 小 对 学 习 判 断 的 影响 随 着 有 效 学 习 时 间 的 增加 而 不 断 减 弱 ， 表明 增 
长 有 效 学 习 时 间 能 够 减少 字体 大 小 效应 错觉 。 其 主要 原因 是 , 随 着 有 效 学 习 时 间 的 增加 , 个 
体 将 寻找 更 多 与 自身 真实 记忆 强度 相关 的 线索 并 加 以 利用 ， 进 而 降低 了 学 习 判 断 对 知觉 特 
征 线索 的 依赖 。 但 值得 强调 的 是 ， 在 Ss 学 习 时 间 条 件 下 ， 字 体 大 小 效应 虽然 被 削弱 ， 但 依 


14 


然 显著 存在 。 实 验 3 进一步 明确 激活 线索 的 类 型 ( 即 语义 线索 ) 以 矫正 字体 大 小 效应 ， 结 果 表 
明 ， 在 浅 层 加 工 条 件 下 ， 学 习 判 断 仍 容 易 受 到 字体 大 小 的 误导 ， 出 现 字体 大 小 效应 ;但 是 ， 
在 深层 加 工 (造句 ) 条 件 下 ， 这 种 元 认 知 错觉 得 到 矫正 ， 即 字体 大 小 效应 消失 。 
5.1 加 工 流畅 性 与 字体 大 小 效应 

本 研究 结果 表明 , 知觉 流畅 性 是 字体 大 小 效应 产生 的 部 分 基础 .实验 1 重复 验证 了 Yang 
等 人 (2018) 的 研究 结果 ， 个 体 的 学 习 判 断 值 会 随 知觉 流畅 性 的 增加 而 上 升 。 该 结果 与 先前 研 
完结 果 一 致 ， 无 论 在 视觉 或 听 沉 领域， 知觉 流 畅 性 对 学 习 判 断 均 存 在 普遍 的 影响 (Besken & 


Mulligan, 2014; Rhodes & Castel, 2009)。 同 时 ， 研 究 者 发 现 ， 知 觉 流畅 性 对 学 习 判 断 的 影响 


也 不 仅仅 局 限于 实验 室 学 习 材 料 (例如 ,词语 , Yang et al., 2018; 词 对 , Rhodes & Castel, 2008; 


图 片 , Undorf, Zimdahl, & Bernstein, 2017)， 其 对 真实 教学 材料 的 学 习 判 断 也 具有 显著 影响 


(Ball, Klein, & Brewer, 2014)。 由 此 可 见 ， 采 用 不 同 字体 大 小 来 呈现 学 习 内 容 ， 虽 然 可 以 对 所 


学 内 容 起 到 强调 、 突 出 或 吸引 注意 等 作用 , 但 同时 也 会 让 学 生体 验 到 不 同 的 加 工 流畅 性 ， 导 


致 元 认 知 错觉 的 产生 (Carpenter， Mickes, Rahman, & Fernandez, 2016; Carpenter, Wilford, 


Kornell, & Mullaney, 2013). 


相 比 于 其 他 类 型 的 知觉 线索 (例如 ,文本 清晰 度 和 分 辨 率 , Strukelj, Scheiter, Nyström, & 


Holmqvist, 2016; 字形 和 呈现 方式 , Rummer, Schweppe, & Schwede , 2016)， 字 体 大 小 线索 在 


实际 教学 情境 中 出 现 的 频率 更 高 (Magreehan, Serra, Schwartz, & Narciss, 2016)。 所 以 ， 字 体 大 
小 所 引发 的 元 认 知 监测 错觉 对 自我 调控 学 习 的 潜在 影响 更 应 引起 关注 。 例如 , 在 教学 材料 排 
版 上 , 教育 工作 者 不 仅 要 考虑 使 用 不 同 字体 大 小 强调 知识 要 点 , 还 应 当 考虑 如 何 避 免 由 于 字 
体 大 小 而 引起 的 学 习 判 断 错觉 。 本 研究 结果 表明 , 促进 学 习 者 进行 更 深层 次 的 语义 加 工 是 
种 消除 字体 大 小 效应 错觉 的 有 效 措施 。 因此 , 教育 工作 者 可 以 考虑 在 不 同 字 体 大 小 的 知识 内 
容 后 面 添加 测试 题 ( 如 造句 或 样 例 提 名 等 )， 以 促进 学 习 者 对 知识 要 点 进行 更 深层 的 语义 加 工 
并 激活 更 多 的 语义 线索 ， 从 而 减少 或 消除 由 于 知觉 特征 而 引起 的 学 习 判 断 误差 。 
5.2. 加 工 深度 对 字体 大 小 效应 的 矫正 

实验 2 发 现 ， 通 过 增加 有 效 学 习 时 间 ， 个 体 可 以 寻找 或 建构 更 多 知觉 特征 以 外 的 线索 ， 
弱化 知觉 特征 线索 对 学 习 判 断 的 影响 ， 进 而 减 小 字体 大 小 效应 ， 与 Magreehan 等 人 (2016) 的 
研究 结果 相似 。Magreehan 等 人 (2016) 的 实验 3 发 现 ， 当 要 求 被 试 学 习 由 相关 词 对 和 无 关 谎 
对 组 成 的 混合 列表 时 ， 词 对 的 语义 相关 性 对 学 习 判 断 有 显著 影响 (相关 词 对 的 学 习 判 断 值 更 
高 )， 但 词 对 与 背景 之 间 的 对 比 度 对 学 习 判 断 无 影响 ， 然 而 ， 当 要 求 被 试 学 习 仅 由 无 关 词 对 


组 成 的 纯 列 表 时 ， 对 比 度 却 能 够 显著 影响 学 习 判 断 (高 对 比 度 词 对 的 学 习 判 断 值 更 高 )。 以 上 
15 
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研究 结果 表明 ， 当 更 有 价值 的 线索 (例如 词 对 的 语义 相关 性 ) 出 现时 ， 人 们 的 学 习 判 断 将 更 少 
地 依赖 知觉 特征 线索 (例如 对 比 度 的 高 低 )。 

实验 3 发 现 ， 在 深层 加 工 (造句 ) 条 件 下 ， 字 体 大 小 效应 消失 ， 该 结果 表明 提高 加 工 深度 
是 矫正 基于 知觉 特征 引起 的 元 认 知 错觉 的 有 效 措施 。 出 现 这 一 现象 的 主要 原因 是 ,在 实验 3 
中 要 求 被 试 进行 造句 可 能 激活 了 词语 更 多 的 语义 线索 (Belmore, 1981; Hertzog, Fulton, Sinclair, 
& Dunlosky, 2014)。 由 于 大 字体 和 小 字体 词语 之 间 并 不 存在 真正 的 语义 信息 差别 ， 因 此 ， 造 
句 条 件 下 被 试 可 能 会 意识 到 不 同 字体 大 小 词语 的 易 记 程度 并 无 差异 ， 进 而 在 学 习 判 断 过 程 
中 弱化 对 字体 大 小 线索 的 依赖 ， 并 矫正 了 由 知觉 特征 而 引起 的 元 认 知 错觉 。 


本 研究 与 Soderstrom 和 Rhodes (2014) 的 研究 结果 一 致 ， 该 研究 发 现 让 个 体 进行 记 住 和 


知道 判断 Gudgments of remembering and knowing; JORKs) 可 以 有 效 减 少 元 认 知 错觉 。 在 研究 
的 学 习 阶段 , 被 试 需要 评估 随后 测验 中 自己 是 否 记 得 该 项 目的 细节 性 信息 , 并 作出 3 点 评分 
(1= 记得 ;2= 熟悉 ;3= Bid). 5 JOLs 相 比 ，JORKs 监测 的 是 个 体 是 否 记 住 材料 在 自身 内 
部 构建 的 细节 性 信息 , 而 非 单纯 地 监测 学 习 材 料 本 身 的 记忆 水 平 。Soderstrom 认为 JORKs H 
测 过 程 中 会 激活 更 多 与 项 目 相 关 的 特征 信息 ， 这 种 信息 的 激活 是 减少 元 认 知 监测 错觉 的 原 


(McCabe & Soderstrom, 2011)。 值 得 强调 的 是 ， 虽 然 Soderstrom 的 两 项 研究 均 发 现 JORKs 
能 降低 元 认 知 错觉 ， 但 JORKs 远 不 能 消除 元 认 知 错觉 。 这 可 能 是 由 于 该 研究 中 并 未 进一步 
明确 激活 信息 的 类 型 (知觉 特征 信息 或 语义 信息 ) 或 激活 程度 不 足 所 导致 ,实验 3 对 此 进行 了 
补充 发 现 , 学 习 者 进行 造句 加 工 能 够 成 功 激活 词语 的 语义 线索 ,进而 有 效 地 消除 元 认 知 错觉 。 

Undorf 等 人 (2018) 发 现 学 习 判 断 并 不 仅仅 依赖 单一 线索 , 向 被 试 同时 呈现 多 种 线索 (例如 ， 
字体 大 小 、 学 习 次 数 、 学 习 词 的 情感 属性 和 具体 性 等 ) 时 ， 这 些 线索 会 在 个 体 的 学 习 判 断 中 
进行 线索 整合 (cue integratiom) 并 相互 竞争 (competition)。 具 体 而 言 ， 该 研究 发 现 ,在 具体 词 条 
件 下 ， 情 绪 词 的 学 习 判 断 值 显 著 高 于 中 性 词 ， 出 现 情绪 性 效应 (the emotionality effect); 在 抽 
象 词 条 件 下 ， 虽 然 这 种 情绪 性 效应 仍然 存在 ， 但 显著 减 小 。 也 就 是 说 ， 学 习 词 的 具体 性 线索 
削弱 了 情感 属性 线索 在 学 习 判 断 中 的 作用 。 本 研究 为 学 习 判断 中 多 种 线索 间 存 在 整合 与 竞 
争 的 观点 提供 了 证 据 支 持 ， 实 验 2 和 实验 3 均 发 现 ， 当 被 试 进行 更 深层 次 的 编码 加 工时 (长 时 
复述 和 造句 )， 更 多 的 线索 被 激活 (如 语义 线索 )， 被 试 则 更 少 地 依赖 知觉 特征 线索 ( 即 字体 大 
小 ) 做 出 学 习 判 断 ， 进 而 减弱 了 字体 大 小 效应 。 

本 研究 的 实验 2 和 3 均 未 发 现 编码 强度 对 学 习 判 断 的 影响 ， 造 成 这 种 现象 的 原因 可 能 是 
本 研究 将 编码 强度 作为 被 试 间 变量 进行 操控 。 根 据 Koriat (1997) 提 出 的 线索 利用 模型 ， 不 同 


线索 对 学 习 判 断 的 相对 权重 会 受到 学 习 词 表 形 式 的 影响 。 当 外 部 线索 (例如 学 习 时 间 ) 为 被 试 
16 


chinaXiv:202006.00088v1 


内 操控 条 件 时 ， 该 线索 不 仅 影 响 学 习 者 的 学 习 成 效 ， 而 且 影响 学 习 者 的 元 认 知 判断 ;然而 ， 
当 该 线索 作为 被 试 间 操 控 条 件 时 ， 其 仅 影响 学 习 者 的 学 习 成 效 ， 但 对 元 认 知 判断 无 影响 。 被 


试 内 操控 会 将 不 同 的 外 部 线索 形成 比较 ,进而 放大 外 部 线索 的 潜在 作用 , 并 促使 个 体 利 用 这 


些 外 部 线索 做 出 学 习 } 


L 象 已 被 大 量 研究 反复 订 


综 上 所 述 ， 本 研究 结果 表明 ， 随 着 编码 强 


FE 实 (Susser, Mulligan, & Besken, 2013). 


度 的 增强 ， 字 体 大 小 效应 错觉 逐渐 减弱 。 浅 层 


间断 ; 相反， 和 学习 判断 对 被 试 间 操 控 的 外 部 线索 并 不 敏感 。 目 前 ， 上述 


编码 时 ， 字 体 大 小 对 学 习 判 断 具 有 较 强 的 误导 作用 ; 深层 编码 时 ， 激 活 更 多 线索 ， 这 些 线索 


将 削弱 字体 大 小 对 学 习 判 断 的 作 


53 不 足 与 展望 


视角 , 并 提供 


用 ， 矫 正 了 基于 知觉 特征 


本 研究 考察 编码 强度 对 字体 大 小 效应 的 影响 ， 丰 富 了 以 往 研 究 对 字体 大 小 效应 的 解释 


了 基于 知觉 特征 而 引发 的 元 认 知 错觉 的 矫正 措施 , 深化 了 人 们 对 元 认 知 错觉 的 


1 引发 的 元 认 知 错觉 。 


认识 和 理解 ， 但 本 研究 仍 存 在 一 些 不 足 之 处 ， 未 来 研究 可 从 以 下 几 个 方面 进行 深入 探讨 : 


首先 , 本 研究 揭示 了 提高 加 工 深度 是 矫正 字体 大 小 效应 的 有 效 措施 , 但 是 并 未 进一步 揭 


示 出 其 内 在 的 矫正 机 制 。 SAE, 字体 大 小 效应 的 产生 机 制 存在 较 大 的 争议 , 目前 有 两 种 


核心 观点 ， 恨 


与 本 研究 均 发 现 知觉 流畅 怕 
认为 字体 大 小 效应 的 产生 是 由 于 人 们 县 


[Dim it tt 


E(processing fluency) 和 信念 (beliefs)。 例 如 ，Yang 等 人 (2018) 的 研究 
E 是 字体 大 小 效应 的 内 在 产生 机 制 之 一 。 然 而，Mueller 等 人 (2014) 
一 种 信念 ( 即 个 体 认为 大 字体 词语 比 小 字体 词语 更 


容易 识 记 )， 信 念 影 响 学 习 判 断 的 过 程 往往 是 分 析 性 且 有 意识 参与 的 (Ball et al, 2014). AK 


研究 可 探寻 更 适 1 


以 及 探讨 加 工 深度 对 二 者 各 自 的 影响 。 
其 次 ,未 来 研究 可 以 采用 眼 动 技术 探索 编码 强度 矫正 元 认 知 错觉 的 规律 。 虽然 ， 本 研究 


证 实 了 字体 大 小 效应 
体 大 小 效应 相应 减 小 


& Scheiter, 2010)。 未 来 研究 可 进 


体 词 语 间 学 习 判 断 值 


的 变化 轨迹 。 眼 动 技术 可 


间 分 离 知 觉 流畅 性 和 信念 的 研究 范式 ， 剥 离 二 者 在 字体 大 小 效应 中 的 作用 


随 编码 强度 的 增加 而 逐渐 减弱 ,并 初步 发 现 了 
的 趋势 。 但是， 本 研究 并 未 以 时 间 i 


了 效 学 习 时 间 的 增加 , 字 


程 为 单位 ， 系 统考 察 大 字体 和 小 字 


作为 分 析 学 习 过 程 的 重要 手段 , 并 且 有 瞳孔 直径 


(pupil diameter) 的 变化 可 以 有 反映 出 个 体 在 学 习 过 程 中 的 编码 强度 (Bradley & Lang, 2015; Gog 


步 借 助 眼 动 技术 对 矫正 过 程 的 动态 变化 进行 深入 的 考 穴 。 


最 后 ， 本 研究 仅 讨 论 了 在 单一 线索 ( 即 字体 大 小 ) 的 条 件 下 ， 增 加 编码 强度 对 字体 大 小 效 


应 错觉 的 矫 了 


料 中 出 现 的 频率 更 高 , 但 是 这 种 单 
境 中 ， 学 生 做 出 学 习 判 断 可 能 会 受到 多 种 线索 的 刀 


E 作 用 。 


1 


线索 仍 缺乏 对 


7 


虽然 ， 与 其 他 知觉 线索 相 比 ( 如 字体 模糊 度 等 )， 字 体 大 小 线索 在 学 习 材 
真实 课堂 或 学 习 过 程 的 还 原 。 真实 课堂 情 


区 动 (Toftness et al., 2018)。 因 此 ， 未 来 研究 
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有 必要 探讨 在 真实 课堂 情境 中 ， 多 种 线索 对 元 认 知 监测 的 交互 作用 及 元 认 知 错觉 的 矫正 措 
施 。 
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6 结论 


本 研究 通过 三 个 实验 考察 编码 强度 对 字体 大 小 效应 的 影响 ， 研 究 结论 如 下 : 

() 字 体 大 小 效应 随 着 编码 强度 增强 而 减弱 或 消失 。 浅 层 编码 时 ， 字 体 大 小 对 学 习 判 断 
具有 较 强 的 误导 性 影响 ， 并 且 知 觉 流 畅 性 是 字体 大 小 效应 的 内 在 产生 机 制 之 一 ; 

(2) 随 着 编码 强度 的 增加 ， 更 多 线索 被 激活 ,学 习 判 断 会 对 多 种 线索 进行 比较 权衡 。 当 其 
他 与 记忆 相关 的 诊断 性 线索 出 现时 ， 知 觉 特 征 线索 对 学 习 判 断 的 误导 作用 则 被 削弱 。 因 此 ， 
提高 加 工 深度 是 矫正 基于 知觉 特征 而 引发 的 元 认 知 错觉 的 有 效 措施 。 
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Influence of encoding strength on the font size effect 


ZHAO Wenbo; JIANG Yingjie; WANG Zhiwei; HU Jingyuan 
(School of Psychology, Northeast Normal University, Changchun 130024, China) 
Abstract 

Judgments of learning (JOLs) are characterised as metacognitive judgments regarding the 
likelihood that studied items can be successfully retrieved in a future memory test. Previous studies 
found that people employ different types of cues to inform their online JOLs. Some of these cues 
can guide JOLs to accurately reflect memory status but others cannot (and are even misleading in 
some situations). A widely studied cue for JOL formation is subjective processing experience (e.g., 
perceptual fluency) while completing a given task, which often confers metacognitive illusions. It 
has been found that people give higher JOLs to large than to small words, despite the fact that font 
size has minimal influence on retention, a phenomenon termed the font size effect on JOLs. A 
potential mechanism underlying the effect is perceptual fluency: Large words are perceived more 
fluently than small ones, and fluent processing experience of large words induces a feeling of 
knowing, which drives people to offer higher JOLs. The font size effect is important because it 
spotlights a dissociation between metacognitive judgments and memory itself. The current study 
aims to explore the influences of encoding strength on the font size effect, and to explore practical 
techniques to calibrate metacognitive illusions induced by perceptual fluency. 

Experiment | aimed to delineate the role of perceptual fluency in the font size effect. Twenty- 
six participants first completed a continuous identification (CID) task to measure the difference in 
perceptual fluency (indexed by response times; RTs) between large (70-pt) and small (9-pt) words, 
after which they attended a classic learning task. In the learning task, participants studied large and 
small words one-by-one, for 2s each, and made item-by-item JOLs. Immediately following the 
learning task, they completed a distractor task, followed by a free recall test. The results showed 
that, in the CID task, participants responded much faster to large than to small words, indicating the 
natural difference in perceptual fluency between large and small words. In addition, perceptual 
fluency (1.e., RTs in the CID task) significantly correlated with JOLs, reflecting the fluency effect 
on JOLs. More importantly, perceptual fluency significantly mediated the font size effect on JOLs, 


supporting the claim that perceptual fluency is responsible for the font size effect. 
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Experiment 2 manipulated study durations to investigate the influence of enhancing encoding 
strength (through prolonging study duration) on the font size effect. Specifically, three groups of 
participants studied each word for 2s, 4s, and 8s, respectively, and made item-by-item JOLs. The 
results demonstrated that prolonging study duration correspondingly decreased the font size effect 
on JOLs. It is, however, worth highlighting that expanding study time cannot fully eliminate the 
font size effect because the results still showed a significant font size effect even when the study 
time was increased to 8s. 

Experiment 3 was conducted to further investigate the effectiveness of enhancing encoding 
strength for calibration of the font size effect. A sentence-making group was instructed to encode 
each word by generating a sentence to deepen the level of processing (i.e., encoding strength). By 
contrast, there were no explicit requirements of encoding strategies in the control group (i.e., 
participants in the control group could use any strategies they liked). In the control group, the classic 
font size effect on JOLs was successfully replicated; of critical interest, the effect disappeared in 
the sentence-making group. Such results reflect the power of improving encoding strength to 
calibrate metacognitive illusions induced by perceptual features. 

In summary, the current study establishes that perceptual fluency is at least one of the 
mechanisms underlying the font size effect on JOLs; prolonging study duration reduces but fails to 
eliminate the font size effect on JOLs; more importantly, directly deepening the level of processing 
through sentence-making is a valid strategy to calibrate metacognitive illusions induced by 
perceptual features. Theoretical and practical implications are discussed in the main text. 


Key words judgments of learning; the font size effect; encoding strength; metacognitive illusions 
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